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Abstraksi  
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai koefisien gesek pada rangkaian pipa 
dengan fluida air. Fluida dialirkan dari recevoir ke rangkaian pipa pengujian dengan masing-
masing pipa berdiameter ¼, ½,1,dan1¼ inc dengan bantuan pompa. Pada pipa pengujian 
dipasang manometer untuk mengukur beda tekanan pada rangkaian pipa. Hasil penelitian 
menunjukan nilai koefisien gesek  semakin menurun dengan bertambahnya nilai bilangan 
Reynolds. Nilai koefisien gesek yang paling kecil berdasarkan hasil penelitian terjadi pada 
pipa berdiameter ¼. 
 
 
MEKANIKA FLUIDA 
       Mekanika fluida dan hidraulika 
merupakan cabang mekanika terapan 
yang berkenaan dengan tingkah laku 
fluida dalam keadaan diam dan 
bergerak.  
 Definisi Fluida 
Fluida adalah zat-zat yang mampu 
mengalir dan yang menyesuaikan diri 
dengan bentuk wadah tempatnya. Bila 
berada dalam keseimbangan, fluida 
tidak dapat menahan gaya tangensial 
atau gaya geser. Semua fluida memiliki 
suatu derajat kompresibilitas dan 
memberikan tahanan kecil terhadap 
perubahan bentuk. 
 Pengalaman sehari-hari dengan fluida 
 
• Banyak gejala alam yang indah dan 
menakjubkan, seperti bukit-bukit 
pasir dan ngarai-ngarai yang dalam, 
terjadi akibat gaya-gaya yang 
ditimbulkan oleh aliran udara atau 
air serta perilaku aliran fluida 
ketika menjumpai halangan. 
• Pipa air, baik yang dialiri air bersih 
maupun air limbah, sama sekali 
bukan barang yang aneh.  
 
 
 
 LATAR BELAKANG SEJARAH 
 *Penerapan mekanika fluida yang pertama 
mungkin adalah ketika orang melontarkan 
batu, lembing, dan anak panah.  
*Kapal-kapal dengan dayung dan layar 
telah digunakan sekitar tahun 3000 SM. 
*Sistem irigasi telah ditemukan di antara       
puing-puing prasejarah baik di Mesir 
maupun di Mesopotamia.  
 
 Perkembangan Ilmu Mekanika 
• Leonardo Da Vinci (abad XV) 
 “On The Flow Of  Water And River                  
Structures”  
• Galileo 
Studi sistematik mengenai dasar-
dasar     Mekanika Fluida 
• Toricelli (1643) 
hukum tentang aliran-bebas zat cair 
melewati celah. 
• Isaac Newton (1650) 
Hukum Pascal, teori viskositas dan 
teori dasar similaritas hidrodinamik. 
• Daniel Bernoulli (1728-1778) 
• Julius Weisbach (1806-1871) 
• Osborne Reynolds (1842-1912) 
        Teori aliran turbulent. 
• Dll. 
 
 
 
 Macam-macam aliran fluida 
: 
• Aliran laminar 
Aliran laminar didefinisikan 
sebagai aliran dengan fluida yang 
bergerak dalam lapisan-lapisan , 
atau laminar-laminar dengan satu 
lapisan meluncur secara lancar. 
Dalam aliran laminar ini viskositas 
berfungsi untuk meredam 
kecenderungan terjadinya gerakan 
relative antara lapisan  
 
• Aliran transisi 
Aliran transisi merupakan aliran 
peralihan dari aliran laminar ke 
aliran turbulen. 
 
• Aliran turbulen 
Aliran turbulen didefinisikan 
sebagai aliran yang dimana 
pergerakan dari partikel-partikel 
fluida sangat tidak menentu karena 
mengalami percampuran serta 
putaran partikel antar lapisan, yang 
mengakibatkan saling tukar 
momentum dari satu bagian fluida 
ke bagian fluida yang lain dalam 
skala yang besar. Dalam keadaan 
aliran turbulen maka turbulensi 
yang terjadi mengakibatkan 
tegangan geser yang merata di 
seluruh fluida sehingga 
menghasilkan  kerugian-kerugian 
aliran.  
 Bilangan Reynolds 
 
 Bilangan Reynolds merupakan bilangan 
tak berdimensi yang dapat membedakan 
suatu aliran itu dinamakan laminar, 
transisi atau turbulen.  
                V.D 
           Re = —— 
                     µ 
Dimana :  
V = kecepatan fluida yang mengalir (m/det) 
D = diameter dalam pipa (m) 
ρ  =  masa jenis fluida (kg/m3) 
µ  = viskositas dinamik fluida (kg/m.det) 
v  =  viskositas kinematik fluida (m2/det) 
 Debit Aliran 
Debit aliran dipergunakan untuk menghitung 
kecepatan aliran pada masing-masing  pipa 
eksperimen dimana rumus debit aliran dapat 
di cari dengan menggunakan persamaan 
Bernoulli. 
• Q = V A  
• Dimana : A = 1/4 πD 
•          Q       
    V = ——                                                            
        ¼ πD2  
• Dimana :              
•  Q = debit aliran (m3/det) 
•  V = kecepatan aliran (m/det) 
•   t = waktu (det) 
•  A = luas penampang (m2) 
 Manometri  
• Jenis manometer yang paling sederhana 
adalah barometer   yang digunakan 
untuk mengukur tekanan atmosfer 
mutlak.  
• Manometer digunakan untuk mengukur 
beda antara intensitas tekanan di suatu  
titik dan tekanan atmosfer, atau antara 
intensitas tekanan di dua buah titik, 
yang tidak satu pun sama dengan 
tekanan atmosfer.  
 
 
 
 
 
 
                                               
 Faktor gesekan 
 
• Rumus Darcy-Weisbach, 
merupakan dasar menghitung head 
turun untuk aliran fluida dalam 
pipa-pipa dan saluran-saluran. 
Persamaannya adalah 
                      L V 2 
             =  f  —  —— 
                     d     2g  
 Desain Alat 
 
Desain alat yang digunakan pada penelitian 
nilai koefisien gesek pada rangkaian pipa 
adalah desain alat yang sederhana. Alat yang 
dibuat di desain untuk mengalirkan fluida 
dari reservoir melalui rangkaian pipa yang 
masing-masing berbeda diameter, dan debit 
aliran diatur oleh katup pengatur ( valve ). 
Rangkaian pipa dapat dilihat pada gambar  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Peralatan pengujian 
 Pompa  
 Pipa pengujian 
 Manometer 
 Katup pengatur 
 Reservoir  
 Stopwatch 
 Gelas ukur 
 Thermometer 
 Penggaris 
 
 Pengujian  
 
¾ Pengujian terdiri dari 4 jenis pengujian 
yaitu : 
¾ Pengujian pada pipa pvc diameter 1 inc 
(0,0254m) dengan pipa diameter   ¼ inc 
(6,35.10-3 m) dengan bukaan katup 
sebanyak enam kali selama 10 dtk pada 
setiap bukaan katup dan fluida yang 
digunakan berupa air. 
¾ Pengujian pada pipa pvc diameter 1 inc 
(0,0254m) dengan pipa diameter   ½ inc 
( 0,0127m) dengan bukaan katup 
sebanyak enam kali selama 10 dtk pada 
setiap bukaan katup dan fluida yang 
digunakan berupa air. 
¾ Pengujian pada pipa pvc diameter 1 inc 
(0,0254m) dengan pipa diameter   1 inc 
(0,0254m) dengan bukaan katup 
sebanyak enam kali selama 10 dtk pada 
setiap bukaan katup dan fluida yang 
digunakan berupa air. 
¾ Pengujian pada pipa pvc diameter 1 inc 
(0,0254m) dengan pipa diameter 1¼ inc 
(0,0317) dengan bukaan katup sebanyak 
enam kali selama 10 dtk pada setiap 
bukaan katup dan fluida yang 
digunakan berupa air. 
¾ Menghubungkan pressure tap yang 
dibuat pada pipa penguji dengan 
manometer melalui selang manometer. 
 
 Unit pengujian dan Prosedur 
pengujian 
 
• Unit Pengujian Langsung 
• Pengujian tak langsung 
Prosedur Pengujian 
 
¾ Masukan fluda ke dalam Resevoir. 
¾ Menghidupkan pompa, sehingga fluida 
dapat disirkulasikan melalui rangkaian 
pipa pengujian. 
¾ Mengatur debit aliran dengan bukaan 
katup, kemudian tunggu beberapa saat 
sampai aliran stabil. 
¾ Mengamati perbedaan ketinggian (h) pada 
manometer, mengamati sampai ketinggian 
relative stabil kemudian mencatatnya. 
¾ Mengukur volume air yang keluar dari 
pipa dengan waktu yang telah ditentukan 
kemudian mencatatnya. 
¾ Mengulangi pengambilan data dengan 
bukaan katup dan aliran yang berbeda. 
¾ Mengulangi pengambilan data dengan 
diameter pipa yang berbeda 
¾ Pengambilan data yang dilakukan dimulai 
dari aliran yang kecil sampai dengan yang 
besar. 
 Metode Pengambilan Data 
 
• Pengujian koefisien gesek pada 
pipa pvc diameter 1 inc dengan 
pipa diameter ¼ inc, menggunakan 
fluida air. 
• Pengujian koefisien gesek pada 
pipa pvc diameter 1 inc dengan 
pipa diameter ½ inc, menggunakan 
fluida air. 
• Pengujian koefisien gesek pada 
pipa pvc diameter 1 inc dengan 
pipa diameter 1 inc, menggunakan 
fluida air. 
• Pengujian koefisien gesek pada 
pipa pvc diameter 1 inc dengan 
pipa diameter 1¼ inc, 
menggunakan fluida air. 
 
 
 Data hasil pengamatan 
 
Data hasil pengamatan dengan pipa ukuran 
diameter pipa ¼ inc       
 
Data hasil pengamatan dengan pipa ukuran 
diameter pipa ½ inc       
 
 
Data hasil pengamatan dengan pipa ukuran 
diameter pipa 1 inc       
 
Data hasil pengamatan dengan pipa ukuran 
diameter pipa 1¼ inc   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Metode Pengolahan Data 
 
Untuk alasan kemudahan pengambilan 
data, maka diambil asumsi-asumsi sebagai 
berikut : 
 
• Fluida yang digunakan termasuk 
kedalam fluida incompressible (tak 
mampu mampat) sehingga 
persamaan yang digunakan adalah 
persamaan untuk aliran tak mampu 
mampat. 
• Fluida yang digunakan adalah 
termasuk fluida Newtonian 
• Fluida yang mengalir pada pipa 
tidak mengalami kebocoran 
sehingga volume dalam rangkaian 
tetap. 
• Pengamatan dilakukan pada pipa 
pvc diameter ¼,½,1 dan 1¼ inc. 
 
  Perhitungan Hasil Pengujian 
 
Pada pipa pengujian berdiameter ¼ inc 
(6,35.10-3 m) yang didalamnya mengalir 
fluida air dengan temperature 28 oC, 
kemudian keluaran air tersebut 
ditampung dalam gelas ukur. Dalam 
waktu 10 detik air dapat mengisi gelas 
ukur V=150 ml.dan diketahui h1 = 1,5 
cm sedangkan h2 = 4,5 cm dan jarak 
antara pipa adalah 70 cm Tentukanlah : 
• Debit aliran Q (m3 /det) 
• Kecepatan aliran Ū (m/det) 
• Reynolds number (Re) 
• Koefisien gesek, f 
 
       Jawab 
 
 
• Diketahui : 
-Selisih head yang terukur pada manometer 
(∆p) : 0,03m 
-Diameter dalam pipa pengujian        
: ¼ inc= 6,35.10-3 m 
-Viskositas kinematik air (ν) (T = 28 oC)         
: 8,41 .10-7 m2/det 
Bukaan     h1  
  (cm) 
     h2 
    (cm) 
V 
    (ml) 
     L 
   (cm) 
       T 
     (dtk) 
1 0,5 0,4 210 280 10 
2 1,1 0,8 300 280 10 
3 1,1 1 395 280 10 
4 1,6 1,4 490 280 10 
5 1,8 1,7 570 280 10 
6 2,2 2 660 280 10 
Bukaan     h1  
  (cm) 
     h2 
    (cm) 
      V 
    (ml) 
     L 
   (cm) 
       T 
    (dtk) 
1 1,5 4,5 150 70 10 
2 1,8 5,3 190 70 10 
3 2,4 6 235 70 10 
4 3 6,3 350 70 10 
5 3,4 7,4 410 70 10 
6 4 9 580 70 10 
Bukaan     h1  
  (cm) 
     h2 
    (cm) 
      V 
    (ml) 
     L 
   (cm) 
       T 
     (dtk) 
1 1,2 4,2 180 140 10 
2 1,5 5 210 140 10 
3 2 5,8 295 140 10 
4 2,6 6 360 140 10 
5 3 7,3 485 140 10 
6 3,8 8,3 600 140 10 
Bukaan     h1  
  (cm) 
     h2 
    (cm) 
      V 
    (ml) 
     L 
   (cm) 
       T 
     (dtk) 
1 0,8 1 200 210 10 
2 1,2 1,3 275 210 10 
3 1,4 1,6 390 210 10 
4 1,9 2,2 485 210 10 
5 2,4 2,5 520 210 10 
6 2,8 3 655 210 10 
-Volume air                      
:150 ml = 0,15 lt       
          = 1,5 .10-4 m3 
-Gravitasi (g) : 9,81 m/det2 
-Waktu (t)       : 10 detik 
-Panjang pipa  : 70 cm = 0,7 m  
               
 
 Perhitungan Manual 
 
• Debit fluida ( Q ) menggunakan 
persamaan  
                             V 
                      Q = —                                                                  
                              t 
 
                       1,5 .10-4 
                     = ——— 
                        10  
                 = 1,5 .10-5 m3/det 
 
• Kecepatan fluida ( Ū ) 
menggunakan persamaan 
    
              Q 
      Ū = ——                                                               
            ¼ πd2 
                  =    1,5 .10-5 m3/det 
                     —————————— 
                     ¼ . 3,14 . (6,35.10-3 m)2 
 
                    =  0,47 m/det 
 
 
• Bilangan Reynolds (Re) 
menggunakan persaman  
                        Ū.d 
                 Re = ——                                                              
                          v 
 
                      0,47 m/det . 6,35.10-3 m 
             =    ————————— 
                        8,41 .10-7 m2/det 
                = 3549 
 
• Koefisien gesek (f) menggunakan 
persamaan 
                                    
                           Ū2 . L 
           ∆p = f .———                                                     
                       D . 2g 
 
                                (0,47)2 . 0,7 
             0,03   =  f . —————— 
     6,35.10-3 . 2. 9,81 
 
                        0,03 
             f  =  ——— 
                        1,24 
 
                 =  0,024  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Data hasil pengolahan 
 
Data hasil Pengolahan dengan pipa ukuran  
diameter pipa ¼ inc   
 
 
 
Data hasil Pengolahan dengan pipa ukuran  
diameter pipa ½ inc   
 
 
 
 
Data hasil Pengolahan dengan pipa ukuran  
diameter pipa 1inc   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bukaan  Ū 
(m/s) 
∆P 
(m) 
L 
(m) 
D 
(m) 
F Re    Q 
(m3 /s) 
1 0,47 0,03 0,7 6,35.10-3 0,024 3549 1,5.10-5 
2 0,59 0,035 0,7 6,35.10-3 0,017 4455 1,9.10-5 
3 0,74 0,036 0,7 6,35.10-3 0,011 5587 2,35.10-5 
4 1,1 0,033 0,7 6,35.10-3 0,0048 8306 3,5.10-5 
5 1,29 0,04 0,7 6,35.10-3 0,0042 9740 4,1.10-5 
6 1,8 0,05 0,7 6,35.10-3 0,0027 13591 5,8.10-5 
Bukaan  Ū 
(m/s) 
∆P 
(m) 
L 
(m) 
D 
(m) 
F Re    Q 
(m3 /s) 
1 0,14 0,03 1,4 0,0127 0,272 2114 1,8.10-5 
2 0,16 0,035 1,4 0,0127 0,243 2416 2,1.10-5 
3 0,23 0,038 1,4 0,0127 0,127 3473 2,95.10-5 
4 0,28 0,034 1,4 0,0127 0,076 4228 3,6.10-5 
5 0,38 0,043 1,4 0,0127 0,052 5738 4,85.10-5 
6 0,47 0,045 1,4 0,0127 0,036 7098 6.10-5 
Bukaan  Ū 
(m/s) 
∆P 
(m) 
L 
(m) 
D 
(m) 
F Re    Q 
(m3 /s) 
1 0,039 0,002 2,1 0,0254 0,311 1178 2.10-5 
2 0,054 0,001 2,1 0,0254 0,0813 1631 2,75.10-5 
3 0,077 0,002 2,1 0,0254 0,08 2326 3,9.10-5 
4 0,095 0,003 2,1 0,0254 0,078 2869 4,85.10-5 
5 0,102 0,001 2,1 0,0254 0,023 3081 5,2.10-5 
6 0,129 0,002 2,1 0,0254 0,028 3896 6,55.10-5 
 
 
Data hasil Pengolahan dengan pipa ukuran 
diameter pipa 1¼ inc   
 
 
 
 
 
 
 Grafik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 grafik Re-f pada pipa diameter ¼ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
grafik Re-f pada pipa diameter ½ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
grafik Re-f pada pipa diameter 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
grafik Re-f pada pipa diameter 1¼ 
 
 
 
 
 
 
Bukaan  Ū 
(m/s) 
∆P 
(m) 
L 
(m) 
D 
(m) 
F Re    Q 
(m3 /s) 
1 0,026 0,001 2,8 0,0317 0,328 980 2,1.10-5 
2 0,038 0,003 2,8 0,0317 0,460 1432 3.10-5 
3 0,050 0,001 2,8 0,0317 0,089 1885 3,95.10-5 
4 0,062 0,002 2,8 0,0317 0,115 2337 4,9.10-5 
5 0,072 0,001 2,8 0,0317 0,0429 2714 5,7.10-5 
6 0,083 0,002 2,8 0,0317 0,0645 3129 6,6.10-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 grafik Re-f gabungan 
 
Analisa Data 
       Dari hasil perhitungan yang ditunjukan 
pada grafik, maka dapat dilihat adanya 
perubahan nilai koefisien gesek (f) terhadap 
bilangan Reynold (Re). Pengujian dilakukan 
secara empat tahap yaitu pengujian aliran 
pipa pvc diameter ¼,½,1dan 1¼ inc yang 
masing-masing diameter pipa dengan enam 
bukaan katup dari aliran kecil sampai 
dengan aliran yang besar dengan 
menggunakan fluida air. Dari hasil yang 
didapat dibuat suatu grafik Re-f untuk dapat 
melihat perbandingan antara rangkaian pipa 
diameter ¼,½,1dan 1¼ dapat ditunjukan 
pada grafik. 
     Dari grafik Re-f  nilai koefisien gesek 
semakin menurun dengan bertambahnya 
nilai bilangan Reynolds, dari data hasil 
pengamatan bahwa koefisien gesek sangat 
berpengaruh dengan kekasaran permukaan   
dalam pipa serta semakin besar diameter 
maka semakin kecil  nilai pressure drop. 
 
 Kesimpulan 
Berdasarkan dari hasil grafik Re-f pada pipa 
pvc berdiameter ¼,½,1dan 1¼ fluida air 
dapat disimpulkan bahwa Nilai koefisien 
gesek semakin menurun dengan 
bertambahnya nilai bilangan Reynolds. 
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